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PAAVILAINEN, E. 1977.  Männyn  istutus  suopeltojen metsityksessä.  Abstract:  
Planting of Scots pine in  afforestation  of abandoned  swampy fields.  Folia  
For. 326: 1-27. 
Tutkimuksessa  esitetään  tulokset  männyn  istutuskokeista, jotka perustettiin 
vuosina  1967—1968  metsäntutkimuslaitoksen  Parkanon  kokeilualueessa  sijait  
seville  suopelloille. 
Männyn istutus  ilman  lannoitusta  auranpalteeseen,  joko kiilaistutuksena  tai 
sijoittamalla  juuret palteeseen tehtyyn loveen, oli  kaikissa  kokeissa  luotettava  
ja hyvään  tulokseen  johtanut menetelmä.  Lannoitteiden  käyttö  istutuksen  
yhteydessä  ei nopeuttanut  taimien kasvua  ensimmäisten  kymmenen vuoden  
aikana, vaan päinvastoin vaikutti  runsaita  typpimääriä käytettäessä  haitalli  
sesti  taimien  elossaspysymiseen  ja  kasvuun.  Kasvuhäiriöitä  esiintyi  taimistoissa  
vähän  ja lähinnä  puissa,  jotka  kasvoivat  entisissä rimpipainanteissa. 
The results  from planting  experiments  with  Scots pine (Pinus silvestris  L.),  
established  in  1967—68  on swampy  fields  in the Parkano  research  area 
belonging to the Finnish Forest  Research  Institute, are presented in this  
paper.  
Planting the  pine seedlings without  fertilization, either  by  wedge planting  
or by placing the  roots  in  a notch  made  in  the  furrows,  was found  to be 
the most succesful  method  in all  the  experiments Fertilization  carried  out 
in conjunction with  planting  did not increase  seedling growth during 
the  first  ten years.  When  large doses of nitrogen fertilizer  were used, the  
growth and  survival rate of  the  seedlings were reduced.  Very  few  growth 
abnormalities  were found, and  those  that  were mainly confined  to trees  
growing  on places  previously  occupied by  rimpi  depressions. 
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Varsinaisten soiden metsänviljelyn  yhtey  
dessä maa yleensä  muokataan auraamalla,  mä  
tästämällä tai  jyrsimällä.  Taimien istutus  auran  
palteeseen  tai mättääseen  on mm.  Englannissa  
ja  Norjassa  jo  kauan käytettyjä  hyviin  tuloksiin 
johtanut  metsänviljelymenetelmä  (esim.  Stir  
ling-Maxwell  1906, 1909, 1925, Ze  h e t  -  
mayr 1954, 1960, Meshechok 1964, 
1968). Myös  Suomessa on tätä menetelmää 
sovellettu  avosoiden metsitykseen,  minkä  lisäksi  
jyrsintämuokkauksen  käyttö  maanpinnan  val  
mistukseen on antanut viime vuosien  aikana 
lupaavia  tuloksia (K  auni s t o 1972, 1975, 
1976). Metsänviljelyn  yhteydessä  suoritetaan 
soilla myös lannoitus joko hajalannoituksena  
taikka levittämällä lannoite vain n.0,25 m2 m 
suuruiseen laikkuun taimen tai kylvökohdan  
ympärille. Jyrsintämuokkauksen  yhteydessä  
käytetään  sijoituslannoitusta,  jossa lannoite 
sekoitetaan jyrsittyyn turvekerrokseen (K  a v -  
nisto 1975). 
Turvemaista raivatut,  mutta myöhemmin  
maatalouden käytöstä  poistetut  suopellot  poik  
keavat  metsänviljelyn  kohteina monessa  suh  
teessa  varsinaisista soista. Puiden  kasvun  kannal  
ta  on  edullista,  että  pelloilla  on  tiheä sarkaojitus  
ja että niillä on aikanaan suoritetun kalkituksen  
ja lannoituksen ansiosta  ainakin  aluksi  runsaasti  
ravinteita. Suopeltojen  metsittämistä puolestaan  
vaikeuttaa,  että maa on koneiden ja  painomaan  
käytön  vuoksi  yleensä  tiivistä. Myös  pintakasvil  
lisuuden kilpailu  on voimakasta etenkin heinän 
viljelyn  jälkeen.  
Vaikka  suopellot  eivät  vastaakaan varsinaisia 
soita puiden  kasvualustana,  on maan auraus tai  
pallekyntö  ollut myös  niillä edullinen toimen  
pide metsänviljelyn  yhteydessä  (B  ärr i  n  g 
1967, Paavilainen 1970, Leikola 
1976). Auraus ja kyntö  vähentävät pintakas  
villisuuden kilpailua,  parantavat  maan lämpö  
oloja  ja ravinteiden mobilisaatiota sekä  lisäävät  
sen  maakerroksen ilmatilaa,  johon  taimet istute  
taan.  Myös  maan vesitalous paranee etenkin  
kohosuosta raivatuilla pelloilla,  joilla kuivatus  
on usein sarkaojituksesta  huolimatta alkuperäi  
sen jänne-  ja rimpimuodostuksen  vuoksi puut  
teellinen. Lähtölannoituksen antaminen tai  
mille istutuksen yhteydessä  ei näytä olevan 
tarpeellista  loppuun  saakka  voimakkaassa vilje  
lyssä olleilla suopelloilla  (Paavilainen  
1970).  
Suopeltojen  metsittämistä koskevista  erikois  
kokeista  on tähän mennessä  julkaistu  tuloksia,  
jotka on saatu pääasiassa  ensimmäisten istu  
tusta  seuranneiden 2—4 vuoden kuluessa.  Joskin  
tätä aikaa  pidetään  yleensä  riittävänä metsän  
istutuskokeen välittömän tuloksen selvittämi  
seksi  (esim.  Barring  1967 s. 32—33, Lei  
kola 1976 s. 21)  katsottiin uuden inventoin  
nin suorittaminen n. 10 vuotta istutuksen jäl  
keen tarpeelliseksi.  Tähän oli erityisenä  syynä  
paitsi ensimmäisten tulosten varmistaminen,  
että ojitettujen soiden ja myös suopeltojen  
männyn taimistoissa  on viime vuosina havaittu 
kasvuhäiriöitä. Niille on tyypillistä  mm.  latva  
silmujen  ja  kasvainten tuhoutuminen puiden  
paksuuskasvun  kuitenkin pysyessä  ainakin alku  
vuosina hyvänä  (mm.  H  v  i  k  a r  i  1974, Vei  
jalainen 1975, Raitio ja  Rantala 
1977). Uuden inventoinnin avulla haluttiin 
selvittää,  missä  määrin suopelloille  istutetuissa 
ja  hyvin  kasvamaan  lähteneissä männyn taimis  
toissa on todettavissa  kasvuhäiriöitä. 
Tässä tutkimuksessa esitetään tulokset suo  
pellolle  vuosina 1967—1968 perustetuista  män  
nyn istutuskokeista,  jotka sijaitsevat metsän  
tutkimuslaitoksen Parkanon kokeilualueessa.  
Tutkimuksella pyrittiin selvittämään taimien 
kasvun  ja siinä mahdollisesti todettavien häi  
riöiden riippuvuutta  käytetystä  istutus-  ja  lan  
noitusmenetelmästä sekä  maan vesitaloudesta. 
Kokeiden inventoinnin vuonna 1977 suorit  
tivat sveitsiläiset metsäylioppilaat  Cristop  
her Elmer ja Gunter Schnell.  Hei  
dän työtään valvoi ja  maan vesitaloutta koske  
vat mittaukset ohjasi  MMK Erkki Ahti.  
Käsikirjoitukseen  ovat  tutustuneet professorit  
Olavi Huikari ja Gustaf Siren. 
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AINEISTO JA MENETELMÄT 
Aineisto kerättiin  metsäntutkimuslaitoksen  Parka  
non kokeilualueessa  Alkkiassa  (62°10'N,  22°75'E,  
150  m  m.p.y.)  sijaitsevilta  kokeilta  39—43  sekä  56—60  
(taulukko l). Nämä kokeet  perustettiin  vuosina  1967— 
1968 suopellolle, jota käytettiin viljelytarkoituksiin  
viimeksi  vuonna 1960. Pellon  pintakerroksen (o—2o 
cm) ravinteisuussuhteet  ja rakenne  v.  1969  nähdään  
seuraavasta  asetelmasta.  Siihen  on merkitty  vertailua  
varten analyysitulokset  myös Alkkian  rahkanevalta, 
josta vastaavasta  suosta pelto on aikanaan  raivattu  
Karvian varavankilan  toimesta. 
Männyn taimet istutettiin  auralla  tehdyn ojan 
palteeseen ja kahdessa  kokeessa  tämän lisäksi  myös 
käsittelemättömään  maanpintaan. Aurauksessa  käy  
tettiin Norjassa valmistettua  Planteplog merkkistä  
auraa, joka tekee  noin  50 cm leveän  ja 20 cm  syvän 
vaon. Istutus  palteeseen  tapahtui osaksi  kiilaistutuk  
sena lapiota apuna  käyttäen  ja  osaksi  norjalaisen mallin  
mukaan istutuksena  ojanpalteeseen tehtyyn  loveen 
(vrt. Meshechok  1964, 1968, Jerven ja 
Wist h 1967). 
Lannoitustavan  puolesta kokeet  jakautuvat seuraa  
viin  ryhmiin: 
1) Kokeet,  joissa selvitetään  lannoituksen  mahdollista  
myrkkyvaikutusta  antamalla  ylisuuria typpi- ja 
NPK-määriä  pintalannoituksena. 
2)  Kokeet,  joissa  selvitetään  taimien  juuristoille annet  
tavan raakafosfaattilannoituksen  edullisuutta.  
3) Muut kokeet,  joissa  selvitetään  mm.  lannoituksen  
vaikutuksen  riippuvuutta istutusmenetelmästä, lan  
noitteen  levitysajankohdasta sekä  magnesiumin 
käytöstä  muiden  pääravinteiden ohella.  
Taimia  istutettiin  kaikkiaan  42  000 kpl.  Vuoden  
1977  inventoinnin  yhteydessä mitattiin  taimista  30  %.  
Otanta oli  systemaattinen käsittäen  joka l:sen, 3:nen  
ja 7:nen taimirivin  kussakin  koeruudussa.  Elossa  ol  
leista  taimista  mitattiin seuraavat tunnukset: 
— kokonaispituus, cm  
— vuoden  1977  latvakasvaimen  pituus, cm  (tarkkuus  
5 cm)  
— paksuus 0,5  m korkeudelta, mm  
Kasvuhäiriön  aste luokiteltiin  seuraavasti:  
0 = Latvuksen  muoto säännöllinen  ja puu  terve. 
1 = Latvuksen  muoto muuten  säännöllinen, mutta 
apikaalidominanssi heikentynyt.  
2 = Latvuksen  muoto epäsäännöllinen, latvus  haa  
rautunut,  ei kuolleita  osia.  
3 = Latvuksen  muoto epäsäännöllinen, osa latvuk  
sesta kuollut.  
4 = Puu kuollut  istutuksen jälkeen. 
Kasvuhäiriöiden  esiintymisen suhdetta  maan vesi  
talouteen  tutkittiin erikseen  kokeessa  42. Koeruuduille  
tehtiin  pohjavesikaivojen verkosto, minkä  lisäksi  maa  
veden  jännitystä mitattiin  tensiometrillä.  Tässä  yhtey  
dessä tarkastellaan  vain  pohjaveden syvyyden  ja kasvu  
häiriöiden  välistä  suhdetta.  
Tulosten  laskennassa  käytettiin  varianssianalyysia. 
Prosenttiluvuille  tehtiin arcsin  \J  x  muunnos. Keski  
arvojen vertailussa  käytettiin  Tukey'n menetelmää.  
TAIMIEN ELOSSA PYSYMINEN JA KASVUHÄIRIÖT 
Tutkimusalueella nyt tehtyjen  ja  vuoden 
1969 mittausten (vrt. Paavilainen 1970) 
tulokset eivät ole keskenään täysin vertailu  
kelpoisia,  koska  ensimmäisessä inventoinnissa 
mitattiin kaikki  taimet ja tällä kerralla  vain 
30 %.  Tämän johdosta  elossa  olleiden taimien 
sadannes oli monessa tapauksessa  vuonna 1977 
suurempi  kuin kahdeksan vuotta aikaisemmin. 
Verrattaessa keskenään kuolleiden taimien 
osuutta  istutetuista taimista (taulukot  2—B: 
luokka 4) on kuitenkin ilmeistä, ettei merkit  
tävää kuolleisuuden kasvua ole tapahtunut  
yhdessäkään  kokeessa vuoden 1969 jälkeen.  
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palteeseen,  joko  kalaistutuksena  tai sijoittamalla  
juuret palteeseen  tehtyyn  loveen,  oli kaikissa  
kokeissa  luotettava ja hyvään  tulokseen johta  
nut menetelmä. Taimia oli elossa  10—11 kasvu  
kauden kuluttua istutuksesta yleensä  yli  90  % 
ja vain yhdessä  kokeessa kuolleisuus nousi 
20 %:iin (taulukko  4).  Kiilaistutus  käsittelemät  
tömään  maanpintaan antoi selvästi heikomman 
tuloksen  kuin istutus palteeseen  (taulukko  2). 
Lannoituksen osalta tutkittiin kokeissa  sekä  
erilaisten  pintalannoitusten  että  juuriston yhtey  
teen  annetun raakafosfaattilannoituksen vaiku  
tusta.  Kahdessa  faktorikokeessa  todettiin,  ettei 
mikään tutkituista pääravinteista  (N,  P,  K) vai  
kuttanut merkitsevästi  taimien elossa pysymi  
seen, mikäli ravinteita annettiin soiden metsän  
lannoituksessa  tavanomainen määrä  taimen ym  
pärille  maanpintaan  (taulukot  3—4). Lannoite  
määrän  ollessa normaalia suurempi  (metsän  
Y-lannosta  suomaille 100—200 g tainta kohden)  
taimien kuolleisuus kasvoi  (taulukko  5).  Run  
saan typen  käyttö  PK-  ja PKMg-lannoitusten  
yhteydessä  lisäsi  samoin  kuolleisuutta (taulukko  
6).  PK-  ja  PKMg-lannoitusten  vaikutuksen välillä 
ei  ollut merkitsevää eroa. Pintalannoitteen levi  
tysajankohta  ei vaikuttanut  taimien elossa pysy  
vyyteen  (taulukko  7—B).  
Juuriston  yhteyteen  annetun raakafosfaatti  
lannoituksen vaikutusta tutkittiin kuudessa  ko  
keessa (taulukot  2—4, 7—B). Raakafosfaatin 
käyttö  kiilaistutuksen  yhteydessä  lisäsi  taimien 
kuolleisuutta  (taulukot  2,  7).  Sen  sijaan saman 
lannoitteen levittäminen palteeseen  tehtyyn  lo  
veen ei  vaikuttanut merkitsevästi  taimien elossa  
pysymiseen  (taulukot  2—4,  8). 
Taulukoista  2—B nähdään paitsi  kuolleiden 
taimien sadannes (luokka  4)  myös  elossa  ollei  
den taimien kasvuhäiriön aste (luokat  o—3).  
Havaitaan, että terveiden taimien osuus oli 
varsin suuri  kaikissa  kokeissa  ja että  pahimpia  
häiriöitä (luokka  3 = latvuksen muoto epä  
säännöllinen,  osa  latvuksesta  kuollut)  oli  vähän. 
Eri käsittelyjen  välisen  vertailun helpotta  
miseksi  on taimien keskimääräinen kasvuhäiriön 
aste  esitetty  kuvissa  I—s.  Niistä ilmenee,  että 
vuonna 1967 istutetuilla taimilla kasvuhäiriöt  
olivat keskimäärin  lievempiä  kuin  vuonna 1968 
istutetuilla taimilla. Tutkittujen  käsittelyjen  
välillä ei  ollut selviä eroja,  sillä mm.  eräät  
vuonna 1968 perustetuissa  kokeissa  havaittavat 
erot  eivät  ilmenneet vuotta  aikaisemmin perus  
tetuissa  vastaavissa kokeissa (kuvat  1,  3).  Todet  
takoon kuitenkin,  että kokeen 58 tulosten 
mukaan  runsaiden lannoitemäärien käyttö  on 
saattanut lisätä  kasvuhäiriöitä  (kuva  3).  
Kokeiden silmävaraisen tarkastelun perus  
teella puiden  kasvuhäiriöitä  näytti  esiintyvän  
etenkin pellon  alavissa  kohdissa,  jotka  olivat 
alunperin  keidassuon jänteiden  välisiä rimpi  
painanteita.  Tämän vuoksi aloitettiin keväällä 
1977 erillistutkimus kasvuhäiriöiden ja maan 
vesitalouden välisen riippuvuuden  selvittämi  
seksi.  Kokeen 42 ruuduille kaivettiin 60  pohja  
vesikaivoa,  joista  mitattiin pohjaveden  syvyys  
kerran viikossa. 
Tämän inventoinnin yhteydessä  määritettiin 
keskimääräinen kasvuhäiriön aste kunkin  ko  
keella  42 sijaineen  pohjavesikaivon  läheisyydes  
sä  kasvaneista  puista.  Kasvuhäiriön asteen (y)  
ja vuoden 1977 kesäkuussa  mitatun pohjaveden  





 enintään  neljän, 
~
 enintään  kahdeksan  pohja  




Koko aineiston mukaan taimien kasvuhäiriöt 
olivat  sitä pahempia  mitä lähempänä  pohjavesi  
oli maanpintaa. Kuitenkin eräitä poikkeuksia  
tästä  yleisestä  suunnasta oli kentällä myös  
havaittavissa.  
Pohjaveden syvyys,  cm  






2 x 3 
x
4 
0,430*** 0,500***  0,387** 0,500**'  
0,422*** 0,453*** 0,355** 0,463**'  
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TAIMIEN PITUUS- JA PAKSUUSKASVU 
Istutus auranpalteeseen  oli paitsi taimien 
elossa  pysymisen  myös  niiden pituus-  ja pak  
suuskasvun kannalta edullisempi  menetelmä 
kuin  istutus käsittelemättömään pintaan  (taulu  
kot  9-10). 
Mikään tutkituista lannoituskäsittelyistä  ei  
nopeuttanut merkitsevästi  taimien kasvua  en  
simmäisten kymmenen  vuoden aikana (taulukot  
9—16).  Päinvastoin runsas  typpi- tai NPK-lan  
noitus vaikutti haitallisesti taimien pituus-  ja 
paksuuskasvuun,  kuten kokeiden 58 (taulukko  
13) ja 43 (taulukko  14)  tuloksista havaitaan. 
Kuten  aikaisemmin s. 4 on todettu,  soilla 
ja  suopelloilla  kasvavien mäntyjen  kasvuhäiriöil  
le tyypillinen  piirre  on  yleensä  puiden pituus  
kasvun  heikentyminen  tai loppuminen  paksuus  
kasvun  kuitenkin pysyessä  hyvänä.  Tämän  tut  
kimuksen  koealoilla todettiin puiden  pituuden  
ja 0,5  m:n korkeudelta  mitatun paksuuden  väli  
sen suhteen muuttuneen vain  kokeessa 39 
(taulukot  9—16).  
LOPPUKATSAUS 
Tämän tutkimuksen kohteena olleet kokeet 
perustettiin aikana,  jolloin  oli  niukasti käytän  
nön  kokemuksia  männyn  istutuksesta suopel  
tojen metsityksessä.  Alustavista kokeiluista 
oltiin  tosin jo saatu tuloksia,  jotka  osoittivat 
pellon  aurauksen ja istutuksen auranpalteeseen  
olevan edullinen menetelmä männyn istutuk  
sessa, mutta lannoituksen tarpeesta tiedettiin 
varsin vähän. Tämän vuoksi kokeisiin otettiin 
mukaan useita erilaisia  lannoituskäsittelyjä.  Eri  
tyisesti  haluttiin selvittää,  kannattaisiko käyttää  
mm.  Norjassa  hyviä  tuloksia  tuottanutta mene  
telmää, jonka mukaan metsänviljelyn  yhtey  
dessä annetaan pintalannoituksen  ohella  raaka  
fosfaattia taimien  juurikerrokseen.  
Käsitys  aurauksen ja palteeseen  tapahtuvan  
istutuksen edullisuudesta on  vuoden 1977 koe  
alamittausten perusteella  yhä vahvistunut. Lan  
noituksen osalta voidaan nyt  todeta,  ettei sen  
paremmin  raakafosfaatin  kuin  muidenkaan lan  
noitteiden käyttö  ole  suositeltavaa männyn  
istutuksen yhteydessä.  Lannoitteiden vaikutus 
ei vain jää  tehottomaksi,  vaan voi olla myös  
etenkin runsaita typpimääriä  käytettäessä  suo  
rastaan  haitallista sekä  taimien elossa  pysymisen  
että eloon jääneiden  taimien myöhemmän kas  
vun kannalta. Suopellot,  joilla  on käytetty  
painomaata  sekä runsaasti  maanparannusaineita  
ja  lannoitteita,  näyttävät olevan kasvualustana 
paljolti  kivennäismaiden kaltaisia,  joilla  koke  
mukset taimistojen  lannoittamisesta ovat  suu  
rimmaksi  osaksi  negatiivisia  (mm.  Viro  1966, 
Leikola ja Rikala 1974). 
Männyn  taimien kasvu ja kehitys  oli ilman 
lannoitusta sekä useimmilla lannoitetuillakin 
koealoilla normaalia ja  tasapainoista  ensimmäis  
ten istutusta seuranneiden n. 10 vuoden aikana. 
Yhdentoista kasvukauden kuluessa taimet olivat  
saavuttaneet keskimäärin  300 cm:n pituuden  
eli  ne olivat kasvaneet  paremmin  kuin H  v  v  -  
r i  n (julkaisematon  aineisto,  ks.  Paavilai  
nen 1976) materiaalin mukaan  mustikkatyy  
pin  kankailla Etelä-Suomessa. 
Selviä kasvuhäiriöitä  havaittiin verraten vä  
hän ja eniten  puissa,  jotka  kasvoivat  entisissä  
rimpipainanteissa.  Näissä rimpikohdissa  saattaa  
kasvuhäiriötä aiheuttava tekijä  olla paitsi  maan 
epäedullinen  vesitalous myös mm. hivenravin  
teiden puute (vrt.  Sillanpää  1972, Hui  
kari  1974).  Häiriöiden synnyn  ja  esiintymisen  
lähempi selvittely  jää  kuitenkin jatkotutkimuk  
sien varaan. 
Joskaan  kasvuhäiriöt  eivät ole tähän men  
nessä  muodostuneet taimistojen  kehitystä  kovin  
vakavasti uhkaavaksi vaaraksi,  on niitä syytä  
jatkuvasti  tarkkailla. Tulisi myös  kehittää edel  
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Kuva 1. Puiden keskimääräinen  kasvuhäiriön  aste  kokeissa  39  ja 56  (vrt.  taulukko  2). 
Fig.  1. Average  intensity  of  growth disturbances  in  trees  growing in experiments 39  and  56 (cf  Table  2).  
Kuva  2. Puiden  keskimääräinen  kasvuhäiriön  aste  kokeissa  40  ja 57  (vrt.  taulukot  3ja  4).  
Fig.  2. Average intensity of  growth disturbances  in trees  growing in experiments 40  and  57  (cf  Tables  3 and 4). 
10 
Kuva  3. Puiden  keskimääräinen  kasvuhäiriön  aste  kokeissa  41 ja 58  (vrt.  taulukko  5).  
Fig.  3. Average intensity of  growth disturbances  in  trees  growing in experiments 41  and  5S  (cf  Table  5).  
Kuva 4.  Puiden  keskimääräinen  kasvuhäiriön  aste  kokeissa  43 ja 60  (vrt.  taulukko  6).  
Fig.  4. Average intensity of  growth disturbances in  trees  growing in  experiments 43  and  60  (cf. Table  6).  
11 
Kuva 5. Puiden  keskimääräinen  kasvuhäiriön  aste kokeissa  42 ja  59  (vrt.  taulukot  7ja  8). 
Fig.  5. Average intensity of  growth disturbances  in trees  growing in experiments 42  and  59  (cf  Tables 7  and  8).  
12 
Taulukko 1. Tutkittujen kokeiden  yhdistelmä.  
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